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1. 

Halter fur flache Werkstiicke. insbesondere Halbleiterwafer zum 
chemisch-mechamschen Polieren 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Halter fur flache Werkstucke, insbesondere 
Halbleiterwafer zum chemiscb-mechanischen Polieren nach den Ansprlichen 1, 5 
und6. 

Bei der Herstellimg von Halbleiter-Chips werden die sogenannten Wafer mittels 
geeigneter Vorrichtungen planarisiCTt bzw. abgetragen. Ein bekanntes Verfahren ist 
das chemisch-mechanische Polieren (kurz CMP). Bei diesem Verfahren wird der 
Wafer unter Zuhilfenahme eines sowohl SAzendea als auch abrasiven Poliermittels 
auf einem Poliertuch aus Kunststoff unter rotatorischer und gegebenenfalls 
oszillatorischer Bewegung des Poliertuchs und des Wafers mit definierter 
Andruckkrafl poliert. Wahrend des Poliervorgangs flieBt das Poliermittel (Slurry) 
auf das Poliertuch und bildet eine Schicht zwischen Tuch xmd Wafer. Die 
verwendete Slurry besteht aus einer chemisch-aggressiven Ldsung, in der Partikel, 
wie z. B. Siliziumdioxid, in koUoidaler Suspension zugegeben werden. 

wahrend der Bearbeitung werden die Wafer von einem Haltem oder Carrier 
gehalten und mit diesem gegen die PoUerarbeitsfLSche gedrilckt. Die Halter sind mit 
einer Spindel einer Antriebsmaschine verbimden, die hOhenverstellbar gelagert ist, 
um den Wafa: gegen die Arbeitsfl^che zu bewegen. 

Es ist bekannt, die untere HalteflSche des Halters von einer Stahlplatte zu bilden, die 
' mit Bohrungen versehen ist, um ilber Vakuum den Wafer wahrend des Transports an 
der Halteplatte zu halten. Die Halteplatte ist tiber ein Universalgelenk an die Spindel 
der Arbeitsmaschine gekoppelt, um einen gleichmaBigen Andruck zu erzielen. Ein 
derartiger Halter ist etwa aus DE 100 62 497 Al bekannt geworden, Aus DE 197 55 
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975 Al ist femer bekannt geworden, eine Halteplatte hShenbeweglich im Halter zu 
ftihren und zwischen einem Tragabschnitt und der Halteplatte eine ringfSrmig 
geschlossene Membran anzuordneti. Der abgeschlosseae Innenraum der Membran 
wird wahlweise mit AtmosphSre oder Vakaum bzw. einer Fluidquelle verbunden. 
Mit Hilfe von Dmck imd Vakuum wird eine Verstellung der Halteplatte relativ zum 
Halter vorgenommen. 

Eine andere Ausbildung des Halters sieht eine Membran vor, die aus flexiblem 
Material unterhalb des Halters angeordnet ist. Die Membran iibertrSgt den 
AnpreBdruck auf den anfgenommenen Wafer. Aus US 5,964,653 ist auch bekannt 
geworden, mit Hilfe einer Halteplatte und einer an der Unterseite der Halteplatte 
angebrachten Membran drei Kammem zu bilden, und zwar eine mittige kreisformige 
ELaimner und zwei ringfiSrmige konzentrisch um die mittige Klammer angeordnete 
Kammem, die jeweils mit einem Kanal in der Spindel in Verbindung stehen. tJber 
einen Drehverteiler wird eine Fluidquelle unter Dmck mit den drei Kanalen 
verbmiden, um den Anprefidmok auf den Wafer zu steuem. Auch hierbei ist der 
Halter liber ein Universalgelenk an die Antriebsspindel der Antriebsmaschine 
gekoppelt Ein ahnliches System ist aus WO 02/004172 A3 bekannt geworden. Es 
verwendet zwei tibereinander angeordnete Membranen, zwischen denen ein 
unterschiedUcher Drack auf drei Kammem aufgebracht wird, die oberhalb der 
AnpreBflache gebildet sind* 

Der Erfindimg liegt die Aufgabe zugrunde, einen Halter fiir flache Werkstucke, 
iosbesondere zum chemisch-mechanischen Polieren von Halbleiterwafem zu 
schaffen, mit dem auf einfache Weise eine Anpassung an das gewOnschte 
Abtragprofil des Wafers erzielt werden kann. 

»• 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspriiche 1, 5 und 6 gelfist. 
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Der erfindimgsgemSfie Halter nach Patentmspruch 1 sieht an der Unterseite einer 
Halteplatte eine relativ diiime flexible Membran vor, die mit der Unterseite der 
Halteplatte eine Vielzahl von konzentrischen Ringlcammem bildet. In dem GehSluse 
des Halters ist entsprechoid der Anzahl der Ringkammem eine Anzahl von 
Schaltventilen angeordnet, die alle gemeinsam mit einem Kanal in der Spindel 
verbunden sind. Der Kanal in der Spindel ist im oberen Bereich mit einem 
sogenannten Drehverteiler verbxmden, d. h. mit einer stationaren Zufiihx von Fluid 
unter Druck. Wahlweise ist ein AnschluB an Vakuum moglich. Mit Hilfe der 
Schaltventile ist es mOglich, auf eine hohe Anzahl von Ringkammem individuelle 
Driicke zu schalten, je nach gewiinschtem Profil, das von der Waferoberflache 
abgetragen werden soil. Es ist zwar denkbar, anstelle der Schaltventile 
Proportionalventile vorzusehen, damit zum gleichen Zeitpunkt imterschiedliche 
Driicke anf die Ringkammem gegeben werden. Es ist jedoch wegen ihrer Baugrdfie 
nicht moglich, eiae Mehrzahl von Ptoportionalventilen im Geh9.use des Halters oder 
Carriers unterzubiingen. Das Geh^use ist in seinen Abmessungen naturgemaB 
begrenzt. Die Zufiihr zu den Schaltventilen bendtigt daher nut einen Kanal in der 
Spindel, wobei der Dmck in den Ringkammem nacheinander eingestellt wird, was 
eine gewisse Zeit erfordert. 

Altemativ ist im iibrigen auch denkbar, pro Ringkammer eine Zufiihrung tiber die 
Antriebsspindel vorzusehen, wobei die Zufuhrungen ia der Antriebsspindel mit 
einem Drehverteiler in Verbindung stehen und tlber Proportionalventile in einer 
stationaren Anordnung angesteuert werden. Auf diese Weise ist es moglich, das 
Dmckprofil tiber die Ringkammem zeitparallel einzustellen. Der Aufwand fur die 
Antriebsspindel mit dem Drehverteiler ist erheblich. AuBerdem erfordert jeder 
Halter je nach Aufbau eine spezielle Antriebsspindel. 
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Zxir Ansteuerung der Schaltventile im Halter sind elektrische Signale erforderlich. 
Sie werden von aufien tlber eine Schleifiringanordmmg in das Innere des GeMuses 
tibertragen. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfinduag weist die Halteplatte ein 
Verteilkanalsystem auf, das tlber vertikale Bohmngen mit den Ringkanunem in 
Verbindung steht Die Schaltventile kfinnen unmittelbar auf der Oberseite dCT 
Halteplatte angebracht und mit dem Verteilkanalsystem verbimden werden, so daB 
tJbertragungsleitungen oder Schlauche entfallen. Es ist auch denkbar, den Kanal in 
der Antriebsspindel bis in die Halteplatte hineinzufuhren, weim die Antriebsspindel 
unmittelbar mit der Oberseite der Halteplatte in Verbindung steht. In diesem Fall 
kaim die Zufiihr des Drackmediums zu den Schaltventilen ohne Leitungen 
auskommen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind im Gehause Drucksensoren 
angeordnet, die mit den Ringkammem verbunden sind und deren Ausgang mittels 
einer Sensorleitung tlber die Drehtlbertragungsvorrichtung nach auBerhalb gefOhrt 
ist. Die Drucksensoren sind z. B. Drackschalter, die auf einen vorgegebenen Wert 
eingestellt sind und anzeigen, ob der eingestellte Wert erreicht bzw. tiberschritten 
wird. Somit kann der Druck in den einzelnen Ringkammem standig tiberwacht 
werden. AuBerdem ist es mOglich, Schaden in der Membran zu erfassen. Um die 
Drehtlbertragungsvorrichtung klein zu halten, konnen sSmtliche AusgSnge der 
Drucksensoren auf die Ausgangsleitungen gelegt werden. Da, wie erwahnt, die 
einzelnen Ringkammem seriell mit Dmck versorgt werden, kann der von den 
Dmcksensoren erzeugte Signalwert syncbron erfafit werden, so daB der ermittelte 
Dmck jeweils iiir die Druckkammer gilt, deren Schaltventil gerade aufgesteuert 
wurde. Werden als Dmcksensoren Dmckschalter verwendet, konnen sie nxir daim 
abgefragt werden, weim in alien Elammem ein Dmck grdBer als der Schaltdruck fUr 
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die Druckschalter vorliegt Hierdurch ist eine Pennaaentuberwachung jeder 
einzeln^ Ringkammer allerdings nicht mehr moglich. 

Bs ist denkbar, den Rotor eines Schlei&ingiibertragers an der Antriebsspindel und 
den Stator an einem Lag^geMuse fOr die Spindel anzubringen. Eine andere 
Ausgestaltung der Brfindimg sieht hierzu vor, daB die Deckenwand des GehSuses 
entgegen herkomtnlichen Ausfuhrungen stationar ist. An der Unterseite der 
stationaren Deckenwand ist ein Stator einer Schleifringanordnung angebracht. An 
der Spindel oder einem Lagerzapfen der Antriebsspindel, der mit der Halteplatte 
verbunden ist, ist an der Aufienseite ein Rotor der Schleifringanordnung angebracht. 
Die Schleifringe stehen ilber Steuerleitungen mit den Schaltventilen bzw. den 
Signalausg&ngen der Dnicksensoren in Verbindving. Die Schleifringanordnung ist 
geschiitzt innerhalb des Haltergehauses angeordnet und es ist nicht erforderlich, eine 
Mehrzahl elektrischer Leitungen tlber ein Kabel durch die Spindel hindurch in das 
Lanere des GehSnses hineinzuftlhren. 

Bei der LOsung nach Patentanspruch 5 ist an der Unterseite der Halteplatte eine 
Vielzahl von ringformigen konzentrisch zur Spindelachse angeordneten flachen 
Ausnehmungen vorgesehen, die vorzugsweise flach konkav geformt bzw. 
ausgekehlt sind. Sie sind ilber eine Drackverteilungsvorrichtung im Innem des 
Gehauses des Halters oder ttber die Antriebsspindel mit einer Druckquelle oder mit 
Vakuxnn wahlweise verbindbar. Es wurde eingangs bereits ausgefiihrt, daB Halter 
filr Wafer diese auch transportieren mtissen, was normalerweise durch Unterdruck 
geschieht. Der Unterdruck kann unmittelbar iiber Locher in der Membran oder der 
Halteplatte auf den Wafer tlbertragen werden. Bei der Brfrndung wird mit Hilfe der 
flexiblen Membran ein Sauge£fekt erzeugt, wobei je nach Ansteuerung nur eine 
Ringkammer oder bestiamnte Ringkammem mit Vakuum beaufschlagt werden, um 
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einen Saugeffekt auf den Wafer auszutiben. Die Ringkammem smd ziemlich fLach, 
hochstens 1 bis 2 mm tief. 

Bei der erfmdxmgsgemafien Lfisung nach Patentanspruch 6 ist der 
AuBendurchmesser der Membran, die an der Unterseite der Halteplatte gehalten ist, 
grSBer als der des Werkstflcks bzw. der ]nnendurchmesser des Riickhalterings. Um 
wahrend des Polierens ein Verrutschen des Wafers relativ zum Halter zu vermeiden, 
ist bekaimt, den Halter mit einem sogenannten Rtickhaltering zu versehen, dessen 
Innendurchmesser annahemd gleich dem AuBendurchmesser des Wafers ist. Es ist 
auch bekannt, den Ruckhaltering relativ zum Halter hohenverstellbar auszufiihren 
und eine geeignete Verstellvorrichtung vorzusehen, beispielsweise eine 
Rollmembran oder dergleichen, mit der der Rtickhaltering mit mehr oder weniger 
Druck gegen das Poliertuch angedrttckt wird, wenn mit Hilfe des Haltors der Wafer 
gegen die ArbeitsMche gedrftckt wird. Bei der erfindungsgemafien AusfOhrung 
bildet der SuBere Rand der Membran zusammen mit der Halteplatte eine 
Druckkanmier, die oberhalb des unteren Abschnitts des Riickhalterings angeordnet 
ist und mit der ein Dmck in gewtlnschter Hfihe auf den Rtickhaltering oder einen 
anderen in diesem Bereich angeordneten Ring austibt, um einen spezifischraL Drack 
auf das Poliertuch aufzubringen. Der Wafer wird beim Polieren um einen 
bestimmten Betrag in das Poliertuch eingedruckt. Daher ist ein starkerer Abtrag im 
Randbereich des Wafers kaum zu vermeiden, wenn keine GegenmaBnahme ergriffen 
wird. Mit Hilfe der auBeren Ringkammer wird nun erreicht, daB das Poliertuch in 
dem Bereich, der dem Rand des Wafers benachbart ist, um ein gewtinschtes MaB 
herabgedrlickt wird. Wird das Poliertuch starker henmt^gedrackt, findet nur eine 
sehr schwache oder gar keine Abtragung im Randbereich des Wafers statt. Die 
Starke des Abtrags im Randbereich des Wafers kann daher mit Hilfe der auBeren 
Ringkammer der Membran auf einen gewtinschten Wert eingestellt werden. 
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£s ist bekaimt, wahrend des Polieiprozesses den Halter mit dem aufgenonun^en 
Wafer zuxiachst tlber eine sogenannte elektrische Achse auf einen unteren Punkt 
oberhalb der ArbeitsMche zu fahren, so dafi der Wafer sich in ein^tn Sufierst 
geringen Abstand zur Oberflache des Poliertuchs befindet, beispielsweise in einem 
Abstand von weniger als 1 mm. Bei dem Anfahren an einen solchen Endpnnkt ist 
das vertikale oder axiale Spiel der Spindel zu berUcksichtigen, das naturgemSfi nicht 
Null ist. Dartlber hinaus erfahrt das Poliertuch wahretid des Polierprozesses durch 
Verschleifi nach einer gewissen Zeit an Hohe, so daB der Abstand zwischen 
Unterseite Wafer und Oberseite Poliertuch mit der Zeit groBer wird und der Wafer 
einen grofieren Hub zuriicklegen mufi, imi gegen die Arbeitsflache gedrttckt zu 
werdCTi. Unabhangig von diesen GroBen soil der An?druck auf das Poliertuch einen 
gewtinschten Wert annebmen. Hierzu sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, 
daB die Membran an der Oberseite mehrere ringformige zur Spindelachse 
konzentrische Faltenbaige aufweist, die an der Unterseite der Halteplatte festgelegt 
sind und die maximale GrfiBe des Hubs der Membran beim Druck in den 
Ringkammem vorgeben. Die Faltenbalge ermSglichen einen relativ groBen Hub der 
Membran, so dafi der mit Hitfe der Membran erzeugte Hub in jedem Falle grdfier ist 
als die maximale vertikale Toleranz der Antriebsspindel und der maximale zulSssige 
Abtrag der Arbeitsoberflache zusammen genommen. Mit Hilfe einer derartigen 
Ausfiihrung laBt sich daher eiae wegunabhangige Polierkrafl in einem groBen 
Hubbereich realisieren. 

Die ringformigen Faltenbalge konnen als ringfiJrmige Erhebungen, die an der 
Oberseite einen ringformigen Schlitz aufweisen, zugleich zur Befestigung der 
Membran an der Halteplatte dienen, indem die Faltenbalge bzw. Erhebungen in 
ringfSrmigen Ausnehmungen auf der Unterseite der Halteplatte aufgenommen 
werden. Die Erhebungen oder Faltenbalge nehmen Klemmringe auf, die in 
Umfangsabstanden nach oben ragende VorsprUnge aufweisen, die sich dwch den 
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Schlitz nach oben erstrecken imd mittels Schrauben in der Halteplatte gegen den 
Boden der ringfSnnigen Ausnehmung gezogen werden. Dadurch sind die 
Faltenbalge an der Halteplatte festgelegt. AuBerdem dienen die Klemmringe dazu, 
die Schlitze abzudichten imd die Riagkatmnem voneinander zu trranen. Dabei 
bilden die Faltenbalge bzw. die ringfiJrmigen Erhebungen im Innem eine erste Art 
von Ringkammem und zwischen benachbarten Erhebungen eine zweite Art von 
Ringkammem, die jeweils fiber mindestens eine vertikale Bohrung mit der 
Druckverteilvorrichtung verbunden siad. 

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindimg besteht die Halteplatte aus drei 
libereinander angeordneten Einzelplatten, von denen die untere die Membran halt 
und zwischen der mittleren und der oberen Einzelplatte ein Verteilkanalsystem 
gebildet ist, das zum einen mit den eiozelnen Riagkammem der Membran und tiber 
vertikale Bohrungen in der oberen Einzelplatte mit dem Druckverteilsystem bzw. 
den Schaltventilen verbxmden ist. 

Obere und mittlere Einzelplatte komen unmittelbar mit der Spindel bzw. einem 
Spindelzapfen fiber eine Schraubverbindung verbunden sein, wShrend die untere 
Einzelplatte mit mindestens einem auf der oberen Einzelplatte sitzenden Block 
verschraubt und mit aufgenommener Membran separat losbar ist. Da die Membran 
ein VerschleiJJteil ist, braucht lediglich die untere Einzelplatte gelost zu werden, nm 
die Membran auszutauschen. Dabei ist es moglich, durch entsprechende Locher in 
dem Deckenabschnitt des Gehauses die Schrauben zu betatigen, die durch jeweils 
einen Block gefiihrt sind zwecks Verschraubung mit einer Gewindebohrung der 
unteren Einzelplatte. Da der untere radiale Abschnitt des RtLckhalterings 
flblicherweise unter der Halteplatte angeordnet bzw. im Erfindungsfall auch 
unterhalb des SuBeren Randes der Membran, ist es vorteilhaft, wena der Haltering 
fOr den RtLckhaltering als separat abschraubbares ringf5rmiges Bauteil ausgebildet 
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ist, das zuB^chst entfemt wird, wemi die untere !ISuizelplatte gel5st warden soil. Die 
beschriebenen BlScke, die mit der oberen Einzelplatte verschraubt sind, komien 
auch zur Halterung der GeMuse der Drucksensoren dienen, wobei vertikale 
Bohrungea in den Haltebl5cken zugleich ELanale bilden zur Verbindimg der 
Drucksensoren nut dem Verteilkanalsystem in der oberen und n:uttleren Einzelplatte. 
Somit wird auch fiir die Drucksensoren eine Leitungs- oder Schlauchverbindung zu 
den einzebien Ringkammem tiberflussig. 

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB die Membran mittig ein 
Loch aufweist, das uber eine Bohrung in der Halteplatte mit einem weiteren Kanal 
in der Spindel verbunden ist, wobei der weitere Kanal wahlweise mit einer Druck- 
oder VakuumqueUe verbindbar ist. Durch Aufbringen eines Vakumns kann 
festgestellt werden, ob an der Membran ein Wafer anliegt. Mithin ist eine Kontrolle 
erhalten daruber, ob nach einem Au&ahmevorgang ein Wafer auch tats^hlich 
aufgenommen worden ist. WShrend des Polierbetriebs wird auf die mittige Bohrung 
ein gewisser Druck aufgebracht, der verhindert, daB es im Bereich des Loches zu 
keinem Abtrag kommt. Der Fluiddmck kompensiert mithin das Fehlen der Membran 
im Bereich des Loches. 

Mit Hilfe des erfindxmgsgemaJJen Halters ist es moglich, nach Vermessen der 
Oberflache eines Wafers entsprechend der Messung ein Polier- bzw. Abtragprofil 
einzustellen. Es ist bekannt, wahrend des Poliervorgangs die Schichtdichte der 
polierten Schicht zu veraiessen. Es ist daher bei der Erfindxmg mSglich, das PoUer- 
und Abtragprofil nachzuregeln. Bei den imterschiedlichen Bearbeitungsprozessen 
von Wafem ergeben sich naturgemSB verschiedene Waferoberfiachen und somit 
Anforderungen an das Abtragprofil. Auch hier kann bei der Erfindung eine 
geeignete Anpassung vorgenonmien werden. 
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Ansfiihrungsbeispiele der ErjBndung werden nachfolgend anhand von Zeichnungen 
naher erlSutert. 

Fig, 1 zeigt einea Schnitt durch einen schematisch dargestellten Halter nach der 
Erfindung. 

Fig. 2 zeigt einen Teil des Halters nach der Erfindung unmittelbar vor einem 
PolierprozeB auf einem PoUerteller. 

Fig. 3 zeigt eine ahnliche Darstellung wie Fig. 2 mit Anlage eines aufgenommenen 
Wafers an der Arbeitsoberflache. 

Fig. 4 zeigt das Andrucken des Wafers gegen die Arbeitsoberflache, wobei der 
Rdckhaltering eine erste Position einninunt. 

Fig. 5 zeigt erne ahnliche Darstellung wie Fig. 4, wobei der Rflckhaltering eine 
zweite Position einnimmt 

Fig. 6 zeigt eiaen Schnitt durch einen Halter nach der Erfindung mit samtlichen 
Eiozelheiten. 

Fig. 7 zeigt eine ahnliche Darstellung wie Fig. 6, wobei jedoch einige Einzelheiten 
weggelassen sicid. 

Fig. 8 zeigt die Draufsicht auf den Halter nach den Fign. 6 und 7 mit entfemtem 
Deckenabschnitt. 

Fig. 9 zeigt eine ahnliche Darstellung wie Fig, 7, jedoch mit demontierten Bauteilen. 
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Fig. 10 zeigt die M^nbraa des Halters nach den FigQ. 6 bis 9. 

Fig. 11 zeigt vergrfiBert eine Einzelheit des Halters nach Fig. 6 oder 7 im 
Randbereich. 

In Fig. 1 ist ein Halter 10 fiir Halbleiterwafer schematisch dargestellt. Er weist ein 
Gehause auf mit einem ringformigen Wandabschnitt 12, einem scheibenformigen 
Deckenabschnitt 14 und einer Halteplatte 16 im imteren Bereich des Gehauses, die 
aus einer unteren Platte 18 und einer oberen Platte 20 besteht, die ilbereinander 
angeordnet und fest miteinander verbindbar sind. Eine Antriebsspiadel 22 ist zwecks 
Rotation und gegebenfalls linear horizontaler Bewegung mit einer geeigneten 
Antriebsvorrichtung (nicht gezeigt) verbunden und iiber den Deckenabschnitt 14 in 
das Lxnere des GehSuses des Halters 10 hineingefuhrt und mit der oberen Platte 20 
fest verbunden. Der Deckenabschnitt 14 ist stationer, wie bei 24 angedeutet Hierauf 
wird weiter unten noch eingegangen. 

Ein Haltering 26 ist mit einem nach innen gezogenen Abschnitt auf der Innenseite 
des Wandabschnitts 12 angeordnet, imd zwischen diesem Abschnitt und einem 
Absatz des Wandabschnitts 12 ist era Balg 28 angeordnet. Der Haltering 26 ist von 
einer Feder 30 nach oben gegen den Balg 28 vorgespannt. Der Haltering 26 halt an 
seiner Unterseite einen Rtickhaltering 32, der radial nach iimen erstreckt ist und sich 
unterhalb eines Abschnitts der unteren Platte 18 erstreckt. 

Die untere Platte 18 weist an der UntCTseite sechs konzentrische zur Spindelachse 
angeordnete ringformige flache Vertiefimgen unterschiedlicher Breite auf. Die im 
Schnitt linsenartigen VertiefungCTi sind relativ flach und haben z. B. eine maximale 
Tiefe von 1 bis 1,5 mm. An der Unterseite der unteren Platte 18 ist eine kreisfSrmige 
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Membran 36 angeordnet. Dutch eine geeignete AusfOhnmg imd Ausnehmungen in 
der Platte 18 werden Stege 38 der Membran 36, die an der Oberseite Flansche 40 
bilden, an die Platte 18 angebunden. Dadurch ist die Membran an der unteren Platte 
18 gehalten. Die Vertiefimgen 34 und die Membran 36 bilden auf diese Weise sechs 
ringfSrmige Kammem MKl bis MK6. Jede Kammer MKl bis MK6 ist fiber 
mindestens eine vertikale Bohrung 42 in den Flatten 18 nnd 20 mit einem 
Schaltventil 44 im GehSuse des Halters 10 verbunden. In Fig. 1 sind die 
Schaltventile 44 lediglich symbolhaft angedeutet. 

Bin erster axialer Kanal 46 ist in der Spindel 22 uber einen DrehanschluB 48 mit 
einer stationaren Leitung 50 in Verbindxmg, die mit einer nicht gezeigten geregelten 
Druckquelle oder wahlweise mit Vakuirai verbindbar ist. Der Kanal 46 ist im 
Lmeren des Geh&uses des Halters 10 herausgefOhrt mid mit ein^ Leitung 52 
verbmiden, die mit sSmtlichen EingSngen der Schaltventile 44 verbimden ist. Der 
Druck, der in der Leitung 50 herrscht, wird auf diejenige Kammer MKl bis MK6 
ttbertragen, deren Schaltventil 44 ge5f&et ist. Auf diese Weise ist es mdglich, nach 
und nach in den einzehien Kammer MKl bis MK6 einen gewtinschten Druck 
aufeubauen. Die Ansteuerung der Schaltventile 44 erfolgt uber einen Drehtibertrager 
54, etwa tiber Schleifiinge. Bin Rotor 56 des Drehubertragers 54 ist fest mit der 
Spindel 22 verbunden imd zwei Statorabschnitte 58 wirken mit dem Rotor 56 
zusammen. Im vorliegenden Fall wirken jeweils zwei Mai 5 Bursten mit zehn 
Schleifringen zusammen, wobei acht Schleifringe fiir die Ansteuerung der sieben 
Schaltventile 54 benotigt werden. Der elektrische AnschluB des Stators 58, der mit 
dem Deckenabschnitt 14 verbimden ist, ist hier nicht dargestellt. Im vorliegenden 
Fall sind zwei Kabel erforderlich, die tiber eine entsprechende Durchfiihrung im 
Deckenabschnitt 14 zu den Statorabschnitten 58 gefOhrt werden. Falls ein einziger 
Stator vorgesehen wird, gentlgt ein einziges Kabel. 
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In Fig. 1 ist femer za erkennen, dafi an der Unterseite der Membran 36 ein 
Halbleiterwafer 60 anliegt. Er wird in seiner seitlichen Lage dutch den 
Rtlckhaltering 32 begrenzt, dessen Innendvirchmesser minimal grofier ist als der 
Aufiendurchmesser des Wafers 60. Man erkennt in Fig. 1 femer, dafi der 
Durchmesser der Membran 36 grofier ist als der Durchmesser des Wafers 60 und 
sich mit einem zurUckversetzten Abschnitt fiber einen Teil des Rflckhalterings 32 
erstreckt. Somit ist oberhalb des Rilckhalterings 32 eine weitere Kammer MK7 
gebildet, die uber einen Kanal 62 ebenfalls mit einem Schaltventil 44 in Verbindung 
steht 

In einem anderen Teil des Gehauses des Halters 14 sind sieben Drucksensoren 64 
angeordnet, die fiber vertikale Bohrungen 66 mit den Druckkammem MKl bis MK7 
verbmiden sind. Die Drucksensoren 64 ermitteln den Druck in den Druckkammem 
MKl bis MK7. Die Signalausgange der Dracksensoren 64 sind fiber den 
Schleifringttbertrager 54 mit einer auBeren Steuervorrichtung (nicht gezeigt) in 
Verbindimg, welche die Signale auswertet Es kann daher festgestellt werden, ob in 
den Kammem MKl bis MK7 der gewfinschte Dmck herrscht. Ggf. kann dann 
nachgeregelt werden. Aufierdem kann mit Hilfe der Dmcksensoren festgestellt 
werden, ob die Membran 36 einwandfirei arbeitet. Es ist zwar mdglich, jeweils 
einzelne Leitungen von den Dmcksensoren 64 fiber den Drehfibertrager 54 nach 
auBen zu filhren. Dies wflrde jedoch insgesamt acht Leitungen erforderlich machen. 
Im vorliegenden Fall sind nur noch zwei Schleifringe zur VCTfugung. Daher werden 
samtliche Signale der Drucksensoren 64 fiber die beiden Leitungen nach auBen 
flbertragen. Da jedoch die Dmckkammem MKl bis MK7 ebenfalls nur zeitlich 
nacheinander mit Dmck versorgt werden kSnnen, wenn ein imterschiedlicher Dmck 
gewtinscht wird, reicht es a\is, diesen Drack zeitgleich fiber die Dmcksensoren 64 za 
messen. 
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In der Spindel 22 ist ein zweiter Kaaal 64 vorgesehen, der tiber den DrehanschluB 48 
mit einer Leitung 66 verbunden ist, die ebenfalls mit einer Drackquelle in 
Verbindung bringbar ist. Lmerhalb des GehSuses ist der Kanal 64 mit dem Balg 28 
verbunden. Daher kann der Rtlckhaltering 32 mit Hilfe des Balgs 28 in der H6he 
verstellt werden. 

In Fig. 1 ist fOTier zu erkennen, daB die Membran 36 mittig ein Loch 68 aufweist, 
das uber vertikale Bohrungen in den Flatten 1 8, 20 mit einem dritten Kanal 70 in der 
Spindel 22 in Verbindung steht. tJber den Drehanschlufi 48 ist der Kanal 70 mit 
einer Leitung 72 verbunden, die zu einer Druckquelle oder wahlweise zu einer 
Vakuumquelle fiihrt. Die imtere Platte 18 ist oberhalb des Loches bei 74 
kegelabschnittfiSrmig vertieft. Die Vertiefung ist mit den vertikalen Bohrungen 
verbunden. Im Fall von Vakuum kann daher am Loch 68 ein Unterdrack erzeugt 
werden. Dadurch kam festgestellt werdOT, ob ein Wafer 60 vom Halter 10 
aufgenommen ist. Ln Polierfall wird Dmck auf das Loch 68 gegeben, um das Fehlen 
der Membran 36 in diesem Bereich zu kompensieren. 

Nachfolgend soil die Wirkungsweise des Halters nach Fig. 1 in Verbindung mit den 
Fign, 2 bis 5 erlautert werden. 

Wird der Halter 10 auf einen bereitliegenden Wafer abgesenkt, wobei der Wafer 60 
zentriert innerhalb des Rtlckhalterings 32 liegt, wird uber die Leitimg 50 und die 
Schaltventile 44 an alien oder bestimmten Ringkammem MKl bis MK6 ein 
Unterdmck erzeugt, so daB der Wafer 60 durch einen Saugeffekt gehalten wird, weU 
die Membran 36 sich ganz oder teilweise in die flachen Vertiefimgen 34 
hineinwolbt Hierbei driickt die Feder 30 den Rtlckhaltering 32 in seine oberste 
Position, und der Balg 28 ist dmcMos. Der Halter 10 transportiert den Wafer 60 zu 
einem PoUerteller, der in den Fign. 2 bis 5 bei 74 angedeutet ist. Er tragt ein 
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Poliertuch 76 und wird um eine nicht gezeigte Achse drehend angetrieben, wie an 
sich bekannt. Oberhalb des PoliertellCTS 74 wird der Halter 10 iiber die Spindel 22 
auf einen Punkt kurz oberhalb der Oberseite des Poliertuches 76 abgesenkt, 
beispielsweise in einem Abstand von 1 mm oder weniger. Dies ist in Fig. 2 
bezuglich des Wafers 60 angedeutet. Im AnschluiS daran wird tlber die Leitung 72 
der Balg 28 mit Druck versorgt, der fiir eine Verstellimg des Rtlckhalterings 32 in 
Anlage an das Poliertuch 26 sorgt. Es sei erwahnt, daB hierbei sowohl der 
Polierteller 74 als auch der Halter 10 in Drehung versetzt sind. Durch 
Druckbeaufschlagung der Kammem im MKl bis MK6 wird nunmehr die Membran 
36 nach unten bewegt, wobei entsprechend der Druckverteilung in den einzehxen 
Kammem ein entsprechendes Druckprofil auf den Wafer 60 wirkt, zwecks Erzielung 
eines unterschiedlichen Abtrags des Wafers 60. Wie schon erwShnt, wird der Drack 
in den ELammem MKl bis MK6 nach und nach aufgebaut, da er nur liber eine 
einzige Leitung 50 zugeflihrt wird und diese mit einer regelbaren Drackquelle 
verbunden ist, beispielsweise einem ProportionalventiL Mit Hilfe der Dmcksensoren 
64 Igfit sich feststellen, ob der jeweils vorgegebene Druck auch tatsachlich ^eicht 
wurde. 

Aus Fig, 4 ist zu erkennen, daB der Wafer 60 bei entsprechendem Dmck um einen 
kleinen Betrag in nach Poliertuch 76 eingedruckt wird. Verbleibt der Rilckhaltering 
32 in der angedeuteten Position, kormnt es zu einem vennehrten Abtrag am Rand 
des Wafers 60. Dies mag erwtlnscht sein oder auch nicht. Will man den vennehrten 
Abtrag vermeiden oder sogar eiaen verringerten Abtrag am Rand erreichen, wird, 
wie in Fig. 5 dargestellt, in der Kammer MK7 ein entsprechender Druck erzeugt, 
wodurch der Rdckhaltering 32 das Poliertuch 76 um einen bestimmten Betrag 
komprimiert und dadurch das Poliertuch von dem MuBeren Rand des Wafers 60 
fortbewegt. 
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Nach Beendigung des Poliervorgangs werden die Kainmem MKl bis MK7 drucklos 
geschaltet und anschliefiend bestiimnte Kammem MKl bis MK6 unter Vakuum 
gesetzt, um den Wafer von dem Polierteller 74 abzuheben. Bei diesem Vorgang und 
auch beim Transport zum Polierteller ist am Loch 68 der Membran 36 tlber die 
Leitung 66 ein Vakumn angelegt, tlber das geprdft wird, ob der Wafer auch 
tatsSchlich am Halter 10 anliegt. WShrend des Poliervorgangs hingegen ist am Loch 
68 ein geringer Uberdruck erzeugt, wodurch verhindert wird, daB ein verringerter 
Abtrag am Wafer 60 stattfindet. 

Bevor mit Hilfe des beschriebenen Halters ein Wafer einem Polierprozefi unter- 
worfen wird, mu6 der Wafer von einer Aufiaahmeposition aufgenommen werden. 
Hierbei sind haufig Vorder- und Rtickseite des Wafers mit Slurry und/oder Wasser 
benetzt. Zum Aufiaehmen des Wafers werden folgende Schritte durchgeflihrt: 

Ober die nicht gezeigte Steuervorrichtung wird die innere RingkammCT MKl 
mit einem vorgegebenen Druck beftUlt Es wird abgewartet, bis tlber den 
zugeordneten Dmcksensor eine Rtlckmeldung erfolgt 
Danach steuert die Steuervorrichtung die Schaltventile 44 derart, daB 
nacheinander zeitverzogert die Ringkammem MKl bis MK6, also von umen 
nach auBen, mit einem vorgegebenen Dmck befttUt werden. Dadurch wird 
auf der Waferoberfiache stehende Fltissigkeit nach auBen verdrangt. 
Nach dem Befullen der auBeren Ringkammer MK6 werden alle 
Ringkammem MKl bis MK6 dmcklos geschaltet. Dariiber hinaus wird an 
das Loch MKO bzw. 68 Vakuum angelegt. 

Nach einer entsprechenden Verzogenmgszeit werden die Membrankammem 
MK2, MK3 und MK4 mit Vakuum beaufschlagt, damit der Wafer an der 
Membran 36 anhafiet 

Nach einer emeuten VerzfigCTung hebt der Halter den Wafer aus der 
Aufiiahmeposition ab und transportiert ihn zur Poliervorrichtung. 
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Anhand der Fign. 6 bis 9 wird ein detaillierterer Aufbau eines Halters beschrieben, 
wobei gleiche Telle wie in den Fign. 1 bis 5 mit gleichen Bezugszdchen versehen 
sind, obwohl sie konstrukdv nicht vollig gleich ausgefiihrt sind. 

Iq Fign. 7 und 9 ist zu erkennen, dafi die Spindel 22 in einem GeMuse 80 gelagert 
ist. Es ist femer zu erkennen, dalJ der Deckenabschnitt 14 des Halters 10 fest mit 
dem Gehause 80 verbunden ist, daher mit den ubrigen Teilen des Halters 10 nicht 
rotiert. Mit der Spindel 22 ist ein Zapfen 82 fest verschraubt, der mittels RoUenlager 
84 im Gehause 80 drehbar gelagert ist und sich nach unten erstreckt. Auf dem 
Z^fen 82 sitzt der Rotor 56 der SchleijSiaganordnung 54, was besonders gut in den 
Fign. 7 und 9 erkennbar ist. In den letzteren Figuren ist der Stator, der mit dem 
Deckenabschnitt 14 verbunden ist, nicht gezeigt. Die Schleifringanordnung 54 
befindet sich innerhalb einer Schale 86, durch welche verhindert wird, daB Abrieb 
aus der Schleifringanordnung 54 sich innerhalb des Geha.uses des Halters 10 verteilt. 

In den Fign. 6 bis 9 ist zu erkennen, daB die Halteplatte 16 nach Fig. 1 sich aus drei 
Einzelplatten 88, 90 und 100 zusammensetzt. Die Flatten 90, 100 sind miteinander 
verschraubt, wie bei 102 andeutet. Sie bilden zusammen ein Verteilkanalsystem, auf 
das weiter unten noch eingegangen wird. Wie aus Fig. 6 zu ersehen, ist die Einheit 
aus den Flatten 90 und 100 mit dem Zapfen 82 verschraubt. Eine der Schrauben ist 
in Fig. 6 mit 92 bezeichnet, Mit Hilfe von Schrauben 94 sind an der Oberseite der 
oberen Einzelplatte 100 zwei aufrechte Blocke 96 befestigt (auch in Fig. 8 zu 
erkemien). Sie sind im Schnitt amShemd trapezfonrdg. Die Bldcke 96 dienen zur 
Anbringung von Drucksensoren, die in Fig. 8 mit 98 bezeichnet sind. Es sind 
insgesamt sieben Drucksensoren 98 entsprechend den Dmcksensoren 64 nach Fig. 1 
angebracht, wobei bis auf den Drucksensor 98 in Fig. oben rechts jeweils zwei 
ttbereinander angeordnet sind. In den Blocken 96 sind vertikale KanSle (in Fig. 8 nur 



wo 2005/005101 



PCT/EP2003/007376 



18. 

gestdchelt aagedeutet) gefonnt, die mit detn Eingaag der Drucksensoren 98 
verbunderi sind imd die nach imten zu der Platteneinheit 90, 100 gehen zu einem 
Teil des nicht weiter dargestellten Verteilkanalsystems, um mit den Ringkammem 
(in Fig. 1 MKl bis MK7) verbunden zu werden. Die elektrischen AusgSnge 106 der 
Drucksensoren 98 gehen zur Schleifiinganordnung 54, wobei sie alle 
zusammengeschaltet sind, so daB lediglich zwei Schleifiringe der 
Schleiftingaaordnung 54 dutch sie belegt sind. 

In Fig. 8 ist femer zu erkennen, daB sieben Schaltventile 108 auf der oberen 
Einzelplatte 100 befestigt sind. Sowohl Ein- als auch Ausgang der Schaltventile 108 
sind mit dem Verteilkanalsystem zwischen den Flatten 100 und 90 verbunden, so 
daB sie, wie in Fig. 1 angedeutet, mit einer Druck- oder VakuumqueUe verbunden 
werden konnen. 

Die Platte 90 hat einen nach oben stehenden axialen Bund, d^ durch eine OfQiung 
der oberen Platte 100 hindurch erstreckt ist und der eine Bohnmg 110 auiweist 

An der Unterseite der imteren Platte 88 ist die Monbran 36 befestigt. Die Membran 
36 ist besser in Fig. 10 zu erkennen. Die Membran 36 hat einen ditonen flachen 
Abschnitt 112, der am Rand faltenbalgahnUch ausgebildet ist, wie bei 114 
dargestellt. An die Oberseite des flachen Abschnitts 112 sind drei ringformige 
Faltenbalge 114a angeformt, die konzentrisch zur Achse der Spindel 22 angeordnet 
sind. Sie weisen im oberen Abschnitt einen ringformigen SchUtz 116 auf. In 
Verbindung mit den Fign. 6 bis 9 ist zu erkennen, daB der AuBendurchmesser des 
flachen Abschnitts 112 geringfUgig kleiner ist als der Ihnendurchmesser des 
Rtickhalterings 32. Zwischen dem Faltenbalgrand 114 und dem Eufieren 
ringformigen Faltenbalg 114 ist eine ringfi)nnige Falte 118 angeformt. Die 
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Anbringung der Membran 36 an der unteren Platte 88 ist am besten in Fig. 11 zu 
erkennen. 

Die unteren Platte 88 weist drei ringf&rmige konzentrische Ausnehmungen 120 auf, 
welche die ringjRSnnigen Faltenbalge 1 14a aufiiehmen. Die ringfSimigen Faltenbalge 
114a nehmen ihrerseits Ringleisten 122 auf, die im Schnitt umgekehrt T-formig 
ausgebildet sind und uber die Schlitze 116 eingefuhrt werden. In Umfangsabstanden 
ist der obere Abschnitt der Ringleisten 122 in der unteren Platte 88 verschraubt, wie 
bei 124 in den Fign. 7 und 9 zu erkennen. Der obere Abschnitt weist auBerdem in 
Umfangsabstanden eine vertikale Bohrung 126 auf, die unten in einer ring^rmigCTi 
Auskehlung 128 der Ringleiste 122 mttndet Nach oben ist die Bohrung 126 zu einer 
Bohrung 130 in der unteren Platte 88 ausgerichtet, die ihrerseits mit dem nicht im 
einzelnen dargestellten Verteilkanalsystem der Flatten 90, 100 in Verbindung steht, 
um wahlweise Druck oder Vakuum an die Bohrung 126 anzulegen. Dadurch teilt 
sich dieser Zustand auch dem Lmeren des Faltenbalgs 114a mit. Durch die 
Ringleiste 122 ist eine ausreichende Abdichtung gegenflber der Platte 88 erzielt 

Am Rand der Platte 88 ist eine etwas groBere ringformige Ausnehmung 132 
geformt, welche sowohl den Faltenbalgrand 114 als auch die Ringfalte 118 
aufiiimmt. Eine erste im Schnitt L-formige Ringleiste 134 unterfaBt die Falte 118. 
Sie ist durch nicht gezeigte Schrauben gegen den Boden der Ausnehmung 132 
anpreBbar. Zwischen der Falte 118 und dem Faltenbalgrand 114 sitzt ein im Schnitt 
umgekehrt L-fiirmiger Ring 136, der von draa Ring 134 gegen den Boden der 
Ausnehmung 132 angeprefit wird und dadurch den Faltenbalgrand 114 Idemmend 
festlegt. Auf diese Weise ist zwischen dem ringfSrmigen Faltenbalg 114a und der 
Falte 118 eine ^uBere Ringkammer gebildet, entsprechend der Ring^ammer MK6 
nach Fig. 1. Zwischen der Falte 118 und den Faltenbalgrand 114 ist eine SuBerste 
Kammer gebildet, entsprechend der Kammer MK7 nach Fig. 1. WShrend die 



wo 2005/005101 



PCT/EP2003/007376 



20. 

Kammem MKl bis MK6 dem flachen Abschnitt 132 der Membran 36 zugekehrt 
sind, wirkt die SuBerste Kammer MK7 auf den Ruckhaltering 32. Der etwas 
zurttckgesetzte Abschnitt der Membran 36 unterhalb der Anbindung der Falte 116 
und des Faltenbalgrandes 1 14 ruht auf der Oberseite des Ruckhalterings 32, wie 
besonders gut in Fig. 1 1 zu erkennen ist. 

Die Klemmiinge 122, 134 haben an der Unterseite eine Nut 135, durch welche eine 
Fluidverteilung iiber den Umfang der Ringkammer erfolgt. 

Mit Hilfe der Membran 36 werden daher innerhalb der ringfcJrmigen Faltenbalge 
114a \md zwischen den Faltenbalgen 114a die Ringkammem MKl bis MK6 
realisiert. Die Ringkammem zwischen den Faltenbalgen 114a sind, wie etwa in Fig. 
6, 7 und 9 dargestellt, ebenfaUs mit einer vertikalen Bohrung 140 verbmiden, die mit 
dem Verteilkanalsystem der Flatten 90, 100 verbimden ist. 

Wie aus Fig. 9 zu erkennen, kann die Membran 36 auf die beschriebene Art und 
Weise mit der Platte 88 verbunden werden, bevor diese am Halter 10 montiert wird. 
Die Montage geschieht xoit Hilfe von ISngeren Schraubenbolzen 142 (siehe Fig. 9), 
die d\irch eine HfUse 144 innerhalb eines Blocks 96 hindurchgefuhrt sind sowie 
durch entsprechende Offiiungen der Flatten 90, 100, um in einem Gewindeloch 146 
an der oberen Seite der Platte 88 verschraubt zu werden. Der Gewindeabschnitt der 
Schraubenbolzen 142 karni in einem Gewindeloch der oberen Platte 100 sitzen, 
damit diese gehalten sind. Die Betatigung der Schraubenbolzen 142 erfolgt iiber eine 
OflBdung im Deckenabschnitt 14, wie auf der linken Seite von Fig. 9 zu erkemien, wo 
der ein sogenamter imbusschltissel bei 148 angedeutet ist. Nach dem Verschrauben 
kann das Loch durch eine Kappe 150 verschlossen werden. 
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Jh Fig. 9 ist femer zu erkennen, daB Haltering 26 und Rlicldialteriiig 32 als Einheit 
voimontiert und nut Hilfe von Madenschrauben 152 seitlich an einem ringformigen 
Bauteil 154 befestigt werden kOnnen, das hfthenbeweglich im toneren des GeMuses 
gelagert und von der Membran 28 betStigt wird. Auf diese Weise kann der 
Rtlckhaltering 32 nach unten verstellt werden, wShrend er nach oben dutch eine 
Feder, die in Fig. 9 nicht zu erkennen ist, nach oben vorgespannt ist Durch 
einfaches Entfemen von Haltering 26 und Riickhaltering 32 und durch einf aches 
Abschrauben der unteren Platte 98 kann daher die Membran 36 leicht ausgewechselt 
werden. Die Membran 36 ist ein VerschleiBteil und muB von Zeit zu Zeit ersetzt 
werden. 

Man erkennt aus der Ausbildung der Membran 36, dafi diese bei entsprechender 
Druckbeaufschlagung der Kammem MKl bis MK7 einen relativ groBen Hub 
ausfuhren kann aufgrund der Ausbildung der eingespannten Faltenbalge 114a und 
des Faltenbalgrandes 114. Die einzehien Ringkammem MKl bis MK7 sind 
voneinander sepaiiert und liber das Verteilkanalsystem mit den Schaltventilen 44 
(Fig. 1) bzw. 108 (Fig. 8) verbunden. Sowohl die Drucksensoren 98 als auch die 
Schaltventile 108 sind nicht mit Leitungen verbunden, sondem werden durch 
unmittelbare Verbindung mit dem Verteilkanalsystem der Flatten 90, 100 bzw. einer 
entsprechenden Bohnmg im Zapfen 82 an die Leitungen oder Kanaien 46, 64 (Fig. 
1) in der Spindel 22 angeschlossen. 

Wird der Riickhaltering 32, wie in Fig. 11 gezeigt, mit Hilfe einer Schraube 156 mit 
dem Haltermg 26 verschraubt, ist fiir den Ausbau der imteren Platte 88 nicht einmal 
das Losen des Halterings 26 erford^lich. Auch der Rtlckhaltering 32 ist 
VerschleiBteil und kann daher auf einfache Weise ausgewechselt werden. 
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In Fig. 6 ist zu erkennen, daB jewdls zwei Kabel 160, 162 Vibesr entsprechende 
Anschliisse und Durchfbhrungen mit dem Deckenabschnitt 14 des Halters 10 
verbimden sind, wobei einzelae Dr9hte mit dem Stator 58 und seinen Bttrsten 
verbimden sind flir die Ansteuerung der Schaltventile 44 bzw. 108 nnd die 
Ubertragung der Signale von den Drucksensoren 64 bzw. 98. Hierauf soli jedoch im 
einzebien nicht mebr eingegangen werden. 

Aus den Fign. 6, 7 und 9 ist auch ersichtlich, dafi der Halter 10 durch eine geeignete 
Schraubverbindung mit der Spindel 22 verbunden werden kann. So kann z. B. ein 
anderer Halter mit der Spindel 22 verbunden werden, oder ein einfaches L6sen des 
Halters 10 ermoglicht Priifimgs- und Wartungsarbeiten, falls erforderlich. Es 
versteht sich, daB das entsprechende Anschlufiende des Zapfens 82 und der Spindel 
22 so ausgebildet ist, daB der Halter 10 in der richtigen Drehlage an die Spindel 22 
angeschraubt wird, damit die drei KaaSle 46, 64, 70 mit entsprechenden Bohrungen 
des Zapfens 82 ausgerichtet sind. Wie schon erwShnt, sind die Bohrungen im Zapfen 
82 mit dem Verteilkanalsystem der Flatten 90, 100 verbunden, so daB die KanSle in 
der Spindel 22 mit dm Schaltventilen 44 bzw. 108 und mit den Dmcksensoren 64 
bzw. 98 verbunden sind. Das Verteilkanalsystem sorgt auBerdem dafur, daB die 
Ausgange der Schaltventile mit den einzelnen Ringkammem MKl bis MK7 
verbunden sind, damit der gewunschte Druck in diesen Kanmiem erzeugt wird und 
ein entsprechender AnpreBdruck der Membran 36 gegen den aufgenommenen Wafer 
60 nach einem vorgegebenen Dmclq)rofil in radialer Richtung. In Fig. 6 ist auch zu 
erkeimen, daB eine mittige Bohrung 170 mit der mittigen Bohrung 110 der oberen 
Platte 100 ausgerichtet ist sowie mit der dazu ausgerichteten Bohrung 172 in der 
unteren Platte 88. Diese ist wiederum mit dem mittigen Loch 68 der Membran 36 
ausgerichtet. Damit kann, wie schon erwahnt, die Anwesenheit eines Wafers 60 an 
der Unterseite der Membran 36 detektiert werden. 
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Anspriiche: 

1. Halter fiir flache Werkstttcke, insbesondere Halbleiterwafer zum chemisch- 
mechanischen Polieren, der mit einer vertikalen Antriebsspindel (22) gekoppelt 
ist, mit 

- einem kreisfBrmigen Gehause, das einen Deckenabschnitt (14) tind eine 
Seitenwand (12) aufweist, 

- einem Ruckhaltering (26, 32), der zumindest den unteren Teil der 
Seitenwand (12) bildet, 

- einer Halteplatte (16) an der Unterseite des Gehauses aus steifem Material, 
die mit der Spiadel (22) gekoppelt und eine Ober- imd eine Unterseite 
aufweist, 

- einer flexiblen, relativ dfinnen Membran (36), die an der Unterseite der 
Halteplatte (16) angebracht ist und mit dieser mehr als drei ringjBrmige, 
konzentrisch zur Spindelachse angeordnete Kammem (MKl bis MK6) 
bildet, 

- mindestens einem ersten Kanal (46) in der Antriebsspindel (22), der am 
oberen Ende mit einer geregelten Druckquelle oder mit Vakuum verbindbar 
und in das Gehause hiaeingefiihrt ist, 

- mehreren elektrisch steuerbaren Schaltventilen (44, 108) im Gehause, die mit 
dem ersten Kanal (46) und ilber Bohrungen in der Halteplatte (16) mit 
jeweils einer Kammer (MKl bis MK6) verbunden sind und fiber elektrische 
Steuerleitungen und einen Drehiibertrager (54) mit einer extemen 
elektrischen Steuervorrichtung verbunden sind zur Erzeugung eines in 
radialer Richtung unterschiedlichen Dmckprofils wahrend des 
Polierprozesses. 
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2. Halter nach Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dail die Halteplatte (16) ein 
Verteilkanalsystem aufweist und die Schaltventile (108) uxmiittelbar auf der 
Oberseite der Halteplatte (16) angebracht sind und ui Verbiadimg mit dem 
Verteilkanalsystem stehen. 

3. Halter nach Ansprach 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB im GehSuse 
Drucksensoren (64, 98) angeordnet sind, die mit den Ringkammem (MKl bis 
MK6) verbimden sind und deren Ausgang mittels einer Sensorleitung iiber den 
Drehiibertrager (54) nach auBerhalb gefuhrt ist. 

4. Halter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekemizeichnet, daiJ der 
Deckenabschnitt (14) stationSr ist, wahrend der librige Teil des GehSuses mit der 
Spindel (22) rotiert, an der Unterseite des Deckenabschnitts (14) ein Stator (58) 
einer Schleifringanordnung (54) angebracht ist, an einem die Halteplatte (16) mit 
der Antriebsspindel (22) verbindenden Zapfen (82) an der Aufienseite den 
lingformigen Rotor (56) einer Schleifiinganordnung (54) halt, deren Schleifiinge 
mit Steuerleitungen d^ Schaltventile (44 bzw. 108) bzw. SignalausgSngen der 
Dmcksensoren (64 bzw. 98) verbunden sind. 

5. Halter fur flache Werkstiicke, insbesondere Halbleiterwafer zum chemisch- 
mechanischen Polieren, der mit eiaer vertikalen Antriebsspindel (22) gekoppelt 
ist, mit 



einem kreisformigen Gehause, das einen Deckenabschnitt (14) und eine 
ringfiJrmige Seitenwand (12) aufweist, 

einem Rtlckhaltering, der den unteren Teil der Seitenwand (12) bildet. 
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- einer Halteplatte (16) an der Unterseite des Gehauses aus steifem Material, 
die mit der Spindel (22) gekoppelt ist und eine Ober- imd eine Unterseite 
aufweist, 

- einer flexiblen, relativ dllnnen Membran (36), die an der Unterseite der 
Halteplatte (16) angebracht ist und mit dieser mehrere ringfSrmige 
konzentrisch zur Spindelachse angeordnete Kanmier (MKl bis MK6) bildet, 
einer Dmckverteilvorrichtung, die wahlweise mit einer regelbaren 
Fluidquelle imter Dmck oder mit Vakuum mid mit den Ringkammem (MKl 
bis MK6) verbmiden ist und die die Hohe des Drucks iq den einzelnen 
Ringkammem (MKl bis MK6) steuert, wobei 

- die Membran (36) zumindest im Bereich der Kammem (MKl bis MK6) 
undmrchl^sig ist und 

- die Unterseite der Halteplatte (16) konkave flache ringf&rmige Vertiefungen 
(34) aufweist, die die Kammem (MKl bis MK6) begrenzen derart, daB fiber 
den Dmck in den Kanunem (MKl bis MK6) in radialer Richtung ein 
unterschiedliches Druckprofil fUr den PolierprozeB und fiber Vakuum in 
wenigstens einer Kammer (MKl bis MK6) ein Saugeffekt auf das 
aufgenommene Werkstttck erzeugt wird. 

6. Halter ffir Halbleiterwafer zum chemisch-mechanischen Polieren auf einem ein 
Poliertuch aufweisenden Polierteller, der mit einer vertikalen Antriebsspindel 
(22) gekoppelt ist 

- mit einem kreisfiirmigen Gehause, das einen Deckenabschnitt (14) und eine 
ringfiirmige Seitenwand (12) aufweist, 

- einem Rficldialtering (26, 32), der den unteren Teil d&c Seitenwand bildet 
und einen unteren radialen ringformigen Abschnitt aufweist, dessen 
Lmendurcbmesser den Durcbmesser des aufgenommenen Wafers (60) 
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begreD2t, wobei der Haltering (26, 32) mittels eines ringfiirmigen, mit einer 
Fluidquelle imter Druck verbindbaren Balges (28) im GeMuse relativ zur 
Halteplatte (16) vertikal verstellbar ist, 

- einer Halteplatte (16) an der Unterseite des Geh^uses aus steifem Material, 
die mit der Spindel (22) gekoppelt ist und eine Ober- und eine Unterseite 
aufwdst, 

- einer flexiblen, relativ diinnen Membran (36), die an der Unterseite der 
Halteplatte (16) angebracht ist und mit dieser mehrere ringformige 
konzentrisch zur Spindelachse angeordnete Kammem (MKl bis MK6) 
bildet, 

- einer Druckverteilvorrichtung, die mit der regelbaren Fluidquelle imter 
Druck Oder mit Vakuum und cait den Ringkammem (MKl bis MK6) 
verbunden ist und mittels der die H6he des Dmcks in den einzelnen 
Ringkammem (MKl bis MK6) gesteuert wird, wobei 

- der AuBendurchmesser der Membran (36) grofier ist als der 
Innendurchmesser des radialen Abschnitts des Halterings (26, 32) und eine 
radial SuBere Dmckkammer (MKT) zwischen den Randbereichen von 
Membran (36) und Halteplatte (16) gebildet ist, die entweder auf den 
radialen Abschnitt des Halterings (32) oder auf einen separaten Ring wirkt, 
wodurch abhangig vom Dmck in der auBeren Ringkammer (MK7) ein Drack 
unmittelbar auf das Poliertuch (76) radial auBerhalb des Wafers (60) erzeugt 
werden kann. 

7. Halter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Membran (36) an der Oberseite mehrere ringf8rmige, zur Spindelachse 
konzentrische Faltenbalge (141, 114a) aufweist, die an der Unterseite der 
Halteplatte (16) festgelegt sind und zur Erzielung einer wegunabhangigen 
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Drucksteuerung einen Hub der Membran (36) beim Dmck in den Ringkammem 
(MKl bis MKT) zulassen. 

8. Halter nach einem der Ansprdche 1 bis 7, dadurch gekennzdchnet, daB die 
Membran (36) an der Oberseite konzentrisch zur Spindelachse angeordnete 
ringfiirmige hohle Erbebxmgen aufweist, die an der Oberseite einen ringfbrmigen 
Schlitz haben und die von ringformigen Ausnehmungen an der Unterseite der 
Halteplatte (16) aufgenommen sind, die Erhebungen Klemmringe (122, 134, 
136) aufiiehmen, die einen nach oben aufweisenden Ansatz haben, der sich 

. durch den Schlitz erstreckt vmd mittels Schrauben an der Halteplatte (16) gegen 
den Boden der ringformigen Ausnehmung (120) gezogen werden, um die 
Erhebmigen klemmend festzulegen und die ringformigen Schlitze abzudichten 
und die Klemmringe mindestens einen vertikalen Kanal (126) aufweisen, der mit 
der Druckverteilvorrichtung verbunden ist, wobei das Imiere der Erhebungen 
erste Ringkammem bildet und zwischen benachbarten Erhebungen zweite 
Ringkammem gebildet sind, die iiber vertikale Bohrungen (140) in d^ 
Halteplatte (16) ebenfalls mit der Drackverteilvorrichtung verbunden sind. 

9. Halter nach Ansprach 8, dadurch gekennzeichnet, daJJ die Erhebungen von den 
Faltenbaigen (114a) gebildet sind, die zur Erzielung einer wegunabhangigen 
Drucksteuerung einen relativ groBen Hub der Membran (36) ennoglichen, wexm 
die Ringkammem (MKl bis MK7) unter Drack gesetzt werden. 

10. Halter nach einem der Ansprdche 1 bis 9, dadurch gekemizeichnet, daB die 
Halteplatte (16) aus drei ubereinander angeordneten Einzelplatten (88, 90, 100) 
besteht, wobei die Membran (36) an der unteren Platte (88) befestigt ist und die 
mittlere und die obere Platte (90, 100) zwischen sich ein Verteilkanalsystem 
bUden, das mit einzehien Ringkammem (MKl bis MK7) der Membran 
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verbunden ist und fiber vertikale Bohnmgen in der oberen Einzelplatte (100) mit 
dem Drackverteilsystem bzw. den Schaltventilen (44, 108) verbunden ist. 

11. Halter nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadnrch gekennzeichnet, daB obere 
und mittlere Einzelplatte (90, 100) mit einem mit der Spindel verbundenen 
Zapfen (82) durch eine Schraubverbindung verbunden sind und die untere 
Einzelplatte (88) mit einem auf der oberen Einzelplatte (100) sitzenden Block 
(96) verschraubt und separat mit aufgenommener Membran (36) losbar ist. 

12. Halter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Riickhaltering einen 
ringzylindrischen Abschnitt (26) aufweist, der uber eine seitliche 
Schraubverbindung (152) mit dem Halter (10) verbunden ist und einen an die 
Unterseite angeschraubten Ringabschnitt (32) aufweist, der radial nach innen 
weist. 

13. Halter nach An^rach 3 und 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Drucksensoren 
(98) an mindestens einem Block (96) angebracht sind und tlber Kanale im Block 
(96) und in der Halteplatte (16) mit den Ringkammem (MKl bis MKT) in 
Verbindung stehen. 

14. Halter nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Eingange der Schaltventile (44 bzw. 108) iiber Kanale in der Halteplatte (16) 
und uber eine vertikale Bohrung im Zapfen (82) mit dem Kanal (46) in der 
Spindel (22) verbunden sind. 

15. Halter nach einem der Anspniche 1 bis 14, dadurch gekemizeichnet, dafi die 
Membran (36) mittig ein Loch (68) aufweist, das ttber eine Bohrung (172, 110) 
in der Halteplatte (16) mit einem weiteren Kanal (70) in der Spindel (22) 
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verbimden ist, wobei der weitere Kanal (70) wahlweise mit einer Druck- oder 
Vakuumquelle verbindbar ist. 

16. Verfahren zur Auftiahme eines Wafers aus seiner Aufaahmeposition mit einem 
Halter nach Anspruch 1, gekennzeichnet dutch folgende Schritte: 

der Halter wird auf dem Wafer abgesenkt, 

die mittlere Kammer (MKl) wird mit einem Fluid unter Druck geflillt, bis 
ein vorgegebener Druck erreicht worden ist, 

die Schaltventile (44) werden nacheinander so angesteuert, dafi die Kammem 
(MK2 bis MK6) nach und nach von iimen nach aufien mit Fluid unter Druck 
befullt werden, 

anschUefiend werden alle Kammem (MKl bis MK6) dmcklos geschaltet, 
danach werden die Kammem (MKl bis MK6) von innen nach aufien an 
Vakuum gelegt und 

nach einer vorgegebenen VerzSgerungszeit hebt der Halter den Wafer von 
der Aufhahmeposition ab. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Membran ein Loch nach Ansprach 15 
aulRveist, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst das Loch (68) an Vakuum 
gelegt wird, bevor das Vakuum an die Kammem (MKl bis MK6) gelegt wird. 
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